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species composition and abundance of Culicoides  found in nests of the blue tit  (Cyanistes  caeruleus). We  identified 1531 
females and 2 males of 7 diﬀerent  Culicoides species  in nests, with C. simulator being  the most abundant species, followed by 
C.  kibunensis,  C.  festivipennis,  C.  segnis,  C.  truncorum,  C.  pictipennis  and C.  circumscriptus.  We  conducted a medi‐ 






abundance of C.  festivipennis  than  the  rest of  the groups. Also, we found that  the  fumigation treatment reduced the 
abundance of engorged Culicoides  in both medicated and control nests,  thus  indicating a reduction of  feeding success 








Latreille   (Diptera :   Ceratopogonidae)  is   of   great 
importance not  only  because  females are  obligate 
blood  feeders  attacking  a  huge  diversity  of  ver‐ 




Mellor  et  al.  2000)  and  other  parasites  such  as 
protozoa and filarial worms (Fallis and Wood, 1957 ; 














species  that  require  a  bloodmeal only  after  laying 
their  first  egg batch, most Culicoides  females need 
to obtain blood for  their first ovarian development 
(Downes,  1958).  Many  studies on  Culicoides  have 
been conducted to identify the mechanisms aﬀecting 
their host  selection processes and feeding patterns. 
However,  in  the  wild,  there  is  scant  information 
about  ecological  relationships  between  Culicoides 
and their hosts, especially  in  the case of wild birds. 
The   main  reason  for  the  scarcity  of  this  kind  of 
study is probably the absence of an eﬀective method 
of  capture.  Usually,  biting  midges  are  captured 
using diﬀerent gadgets such as light traps, CO2 traps 
placed close  to  the  animals or  directly vacuuming 
them  from  the  animals’ bodies (i.e.  Bennett,  1960 ; 
Braverman et  al.  1976 ;  Zimmerman and Turner, 
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Arthropod–host  interactions  involve  fascinating 
behavioural processes  and  chemosensory mechan‐ 
isms  and  chemicals  that  allow vectors  to  express 
host‐selection  behaviours resulting  in  non‐random 
biting (Mukabana et al.  2002 ; Toma´s  et al.  2008 b). 
Visual as well as  antennal and maxillary receptors 


















could  aﬀect  host metabolism and  therefore  host‐ 
derived attractants (Torres‐Estrada  and Rodrı´guez, 








tive  method  to  reduce  the  intensity  of  infection 
by  the  Culicoides  transmitted malaria‐like Haemo‐ 
proteus   (Merino  et  al.  2000 ;  Toma´s  et  al.  2005 ; 
Martı´nez‐de  la Puente  et al.  2007).  Biting midges 




attacks  through other ways such  as  reducing host 
antimosquito  behaviours  (Torres‐Estrada    and 
Rodrı´guez,  2003).    It    is  known  that  hosts  use  a 
diversity of  insect‐repelling  strategies to  avoid the 
attack of biting midges  including anti‐insect behav‐ 
iours  (Edman  et  al.  1974 ;  Mooring  et  al.  2003 ; 
Darbro  and Harrington, 2007)  or  the use of plants 
with  insecticide  properties  (Bucher,  1988 ;  Clark, 
1991 ;  Lafuma  et  al.  2001).  Humans,  due  to  the 






see Satta  et al.  2004)  that may reduce the costs as‐ 
sociated with  the  activity of  biting  insects.  In   the 
case of birds,  some species introduce in  their nests 
plants  with  insect‐repellent  properties  that  could 
reduce the abundance of ectoparasites  in avian nests 
(Bucher, 1988 ; Clark, 1991). Both naturally derived 
and  synthesized components have  been  tested  for 
their  repellent eﬀect  on  biting midges (Braverman 
and Chizov‐Ginzburg, 1997).  In  wild populations, 
birds may also benefit  from  the use of  insecticides 
if  they reduce biting midge densities. In  the case of 
blue  tits Cyanistes  caeruleus,  it  has been  suggested 
that the use of green plants could be a mechanism of 






et  al.  1999).  To  reveal  the  potential eﬀect  of  in‐ 
secticides on Culicoides  infracommunities in  avian 
nests,  studies  in wild populations should be  per‐ 
formed.  In   this  respect,  we  found  in  a  previous 




treatment  could aﬀect  these  results  (Toma´ s  et  al. 
2008 a). 
Understanding  the  interactions  between  biting 
midges and birds  is  especially interesting  for  the 
case of hole‐nesting species because some of  these 
birds predate on insect pests of gardens and forests. 
Also  it  is  important  to  note  that  Culicoides   is  a 
worldwide  distributed genus, with about 1254  de‐ 
scribed  species  (Beckenbach  and  Borkent,  2003), 
present  in most  terrestrial habitats  (Kettle,   1995 ; 
Marquardt et al. 2000). Our aim in this study was to 




and  engorged Culicoides   females,  because  parous 
females  are  potential  haemoparasite vectors  and 
engorged females have fed  recently on  a  host.  In 





















thereby  generating groups of  medicated and  con‐ 
trol  pairs breeding  in  fumigated and control  nests 
(14 medicatedrfumigated nests, 14 medication con‐ 



























During  2  days after  the  last  fumigation, Culicoides 
were  captured  using  the  method  described  and 
tested by Toma´ s  et al.  (2008 a).  This method con‐ 
sisted  in  the  placement  inside  the  nest‐boxes  of 















In   the  laboratory, biting midges were  removed 
from  dishes using  xylene  and maintained  in  ab‐ 
solute  ethanol until  their  identification. All  Culi‐ 
coides species were  initially  sorted  depending on 
their wing pattern under an Olympus SZH  stereo‐ 























Total    abundance  of  Culicoides    and  each  specific 





the  total abundance  of Culicoides,  the abundance of 
total  nulliparous Culicoides  females and  the  abun‐ 
dance of  each species,  including in  the model the 
2 treatments  (fumigation and medication treatments) 
and their  interaction as factors and brood size and 










were used to  test  for  the eﬀect of each brood size, 
seasonality and  fumigation and medication  treat‐ 
ments  on  the  species  richness,  the  abundance of 



















Species Nulliparous Parous Engorged Total 
C. simulator 751 (86.4) 76 (35.6) 44 (45.8) 871 (93.2) 
C. kibunensis 322 (79.7) 42 (37.3) 9 (11.9  )
5 (5.1) 
373 (81.4) 
C.  festivipennis 121 (61.0) 60 (30.5) 186 (62.7) 
C. segnis 59 (42.4) 9 (13.6) 7 (11.9) 75 (50.8) 
C.  truncorum 14 (13.6) 3 (5.1) 2 (3.4) 19 (20.3) 
C. pictipennis 2 (3.4) 2 (3.4) 0 (0) 4 (6.8) 
C. circumscriptus 3 (5.1) 0 (0) 0 (0) 3 (5.1) 












Total abundance  R2=0.11  P<0.01  Brood size  F1,57=7.83  P<0.01 
C. simulator  R2=0.13  P<0.003  Brood size  F1,57=9.72  P<0.003 
C. kibunensis  R2=0.18  P<0.002  Brood size  F1,56=12.37  P<0.001 
 






(one  C.  kibunensis  and  one  C.  festivipennis)  were 




























































3 6 9 12 
Brood size (number  of nestlings) 
abundance of C.  simulator  (Table  2).  A  significant 
positive  association  was  also  found  between  the 
abundance  of  C.   kibunensis   and  both  brood  size 
and phenology (Table  2).  In  addition, we found a 
significant eﬀect  of  the  interaction  between medi‐ 
cation and fumigation  treatments on the abundance 
of C.  festivipennis  females (Table  2) with a higher 
abundance  in  non‐fumigated  nests  occupied  by 
control pairs  (non‐medicated) than  in  the  rests  of 











statistics,  including  4  treatments,  medicatedr 
fumigated nests,  controlrfumigated  nests,  medi‐ 
catedrcontrol nests and controlrcontrol nests and 
obtaining   the   same   conclusion   (Kruskal‐Wallis 

























abundance   of   C.    festivipennis than    the   other 
groups. 
The  abundance of  nulliparous females was sig‐ 





addition,  the  abundance of  engorged females was 
significantly  higher  in  nests  with  larger  broods 
(Table  3). Also, the abundance of engorged  females 
was  significantly  lower  in   fumigated  nests   than 
non‐fumigated nests (Table  3).  In  addition, no sig‐ 
nificant  association was found between  the  abun‐ 













Here   we   report   the   Culicoides  infracommunity 
composition  and  examine  diﬀerent  factors  deter‐ 
mining their abundance in wild blue tit nests. All the 
Culicoides  species  found  in  this  study  have  been 
previously cited for the Iberian Peninsula (Dele´colle, 
2002),  and 3 of them, C.  festivipennis, C.  kibunensis 
(quoted as C.  cubitalis) and C.  truncorum  (quoted as 
C.  sylvarum) have been previously captured on wild 
avian hosts  (buzzards Buteo buteo nests ;  Voty` pka 




termine  the  prevalence of  blood parasites  in  their 









odours as  cues  to  detect  their  hosts  (Gibson  and 
Torr,   1999 ;  Mordue,  2003).  As  shown in  electro‐ 
physiological studies on  several Culicoides  species, 
these  products  are  eﬀective  in  stimulating  biting 
midge  receptors  (Bhasin  et  al.  2000 a ;  Grant  and 






2000 b ; but see Braverman et al.  2000).  In  the case 




2005  and  references  therein).  For   that  reason,  if 










visioning rates)  also aﬀecting  the  total  abundance 
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of  Culicoides  in  avian nests,  although they did not 
find  a  significant eﬀect  of  nestling  brood mass  (a 





2  days, while Toma´s  et al.  (2008 b)  captured Culi‐ 
coides using  a piece of plastic tape during one day. In 
addition, a considerably  lower number of Culicoides 




between both  studies may  also  aﬀect  results,  but 
unfortunately this  information  is  not  available for 






medication treatment and  the  abundance of  biting 
midges in avian nests. Although, we did not measure 
the  eﬃcacy of  the medication treatment  to  reduce 
the  parasite  load, we  can  assume an  eﬀect  of  the 
treatment  in  reducing the  intensity of  infection by 
Haemoproteus,  the  most  common  blood  parasite 





















it  could be  possible  that  the  increase  in  bird  pro‐ 
visioning  rates associated with the medication  treat‐ 
ment (Merino et al. 2000 ; Toma´s et al. 2007 a) help 
this  insect  species in host  location. The  possibility 
that  the medication treatment modifies, at  least  in 
part, the release of host odours  that are used as cues 




the  abundance  of  other  Culicoides    species.  More 
studies  to identify the eﬀect of the medication  treat‐ 
ment  on  the  abundance of  biting midges in  avian 
nests are needed. 
On  the other hand, although  the total abundance 
of  Culicoides  was  not  aﬀected  by  the  fumigation 
treatment,  we  clearly  found  an  eﬀect  of  the  in‐ 
secticide  on  the  abundance of  engorged  females, 
suggesting that the insecticide reduced the eﬃciency 





reduction  in abundance of engorged midges.  In  fact, 
this  could  also be  the  reason,  at  least  in  part,  for 
the  lower species richness found in  fumigated nests 
with  respect  to  control  nests.  In  previous studies 
where we used  the  same  insecticide,  a  significant 







Finally,  we  found  that  phenology, estimated as 
hatching date,  is  an  important factor  aﬀecting the 
abundance of some vector species probably due to its 
association with meteorological conditions. There 













aﬀecting   the   Culicoides  infracommunity   in   the 
nests of wild birds. 
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plied  the  Petri  dishes. This   study  is  a  contribution  to 
the  research developed at  ‘ El  Ventorrillo ’  field station. 
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Two  anonymous referees  considerably  improved a  pre‐ 
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